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Resumen. Una revision sistematica (RS) sintetiza la evidencia a partir de una
pregunta de investigacion mediante métodos exhaustivos para buscar, identificar,
seleccionar, evaluar y extraer datos de estudios primarios publicados. El
metaanalisis es una técnica estadistica que combina los resultados cuantitativos
de estos estudios para generar una estimacion conjunta con un intervalo de
confianza. El meta-analisis aumentan la potencia estadistica, mejoran la precision
y responden preguntas que los estudios individuales no pueden abordar por falta
de tamafio muestral. Junto con las RS, proporciona informacion valiosa para la
toma de decisiones basada en evidencia. Realizar un meta-analisis requiere
conocimientos en software estadistico, pero a menudo estos softwares carecen de
interfaces amigables. Para solucionar esto, desarrollamos MetaStat, una
aplicacion basada en Shiny que facilita la ejecucion de meta-analisis. MetaStat
permite cargar, seleccionar modelos adecuados y ajustar modelos de efectos fijos
o aleatorios, ademas de realizar analisis por subgrupos. Los resultados incluyen
tablas de estimaciones, pruebas de heterogeneidad y graficos descargables (forest
plot, funnel plot, Baujat plot). MetaStat también permite ajustar meta-regresiones
seleccionando una covariable. Disponible como aplicacion de escritorio para
Windows, en GitHub y en ShinyApps.io, esta herramienta mejora el acceso a
meta-analisis con una interfaz intuitiva, disminuyendo la brecha ente el rigor
estadistico y la obtencion de informacion a través de los datos.

Palabras clave: Software Libre, Combinacion Estadistica, Herramientas para
Tomar Decisiones.

MetaStat: an R shiny app for transforming data into
scientific evidence through meta-analysis

Abstract. A systematic review (SR) synthesizes evidence from a research
question using comprehensive methods to search, identify, select, evaluate, and
extract data from published primary studies. Meta-analysis is a statistical method
that combines quantitative results from primary studies addressing the same
research question to generate a pooled estimate with a confidence interval.
Metaanalyses enhance statistical power, improve precision, and answer questions
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that individual studies cannot due to limited sample sizes. Combined with SR,
they provide valuable insights for evidence-based decision-making. Performing
a meta-analysis requires knowledge of statistical software, but this software often
lack user-friendly interfaces. To address this, we developed MetaStat, an R Shiny
application that simplifies meta-analysis use. MetaStat allows users to select data
types (continuous or discrete), upload datasets, and choose appropriate meta-
analysis models. It supports fixed/random effects models and subgroup analyses.
Results include estimation tables, heterogeneity statistics, and diagnostic
measures. The app also generates downloadable forest plots, funnel plots, and
Baujat plots. Moreover, MetaStat enables meta-regression by selecting a
covariate from the dataset. It is available as a standalone Windows application,
via GitHub, or online at ShinyApps.io. This tool enhances accessibility to meta-
analysis, bridging the gap between statistical rigor and usability.

Keywords: Open-source Software, Statistical Combination, Decision support
tools

Introduccion

Una revision sistematica (RS) sintetiza la evidencia que surge desde una pregunta de
investigacion utilizando métodos exhaustivos para buscar, identificar, seleccionar,
evaluar, y extraer datos desde estudios primarios ya publicados. El meta-analisis es el
método estadistico que combina los resultados cuantitativos de los estudios primarios
que abordan la misma pregunta de investigaciébn para generar una estimacion
combinada del efecto global, que refleja la media ponderada de los estudios primarios
incluidos, otorgando una medida de confiabilidad de la estimacion a través de un
intervalo de confianza (IC) para la estimacion realizada. El meta-analisis puede
aumentar la potencia estadistica, mejorar la precision y responder preguntas que los
ensayos individuales no pueden abordar por falta de potencia. La RS combinada con el
meta-analisis brinda informacioén valiosa y facilita el proceso de toma de decision
basada en evidencia cientifica (Zhai y Guyatt, 2024). El meta-analisis es util para
proporcionar una unica estimacion que evidencie la magnitud del efecto estudiado
(Allami et al., 2021). Comprender como realizar un meta-analisis ayuda al proceso de
toma de decisiones a los investigadores. Existen programas de software estadisticos
como SAS (SAS Institute Inc. 2023.), R (R Core Team, 2024), STATA (StataCorp.,
2015), SPSS (IBM Corp., 2017) y las calculadoras Cochrane (RevMan, 2025) que
permiten realizar meta-analisis. Sin embargo, los investigadores deben considerar algin
software auxiliar si requieren analisis adicionales, como meta-regresiones y graficos de
redes (Tantry et al., 2021). En R, los paquetes {meta} (Balduzzi et al., 2019) y {metafor}
(Viechtbauer, 2010) proporcionan diversas funciones para la realizacion de meta-
analisis. Si bien son ampliamente utilizados en el ambito de la investigacion, no
disponen de una interfaz grafica de usuario (GUI) y su aplicacion puede ser limitada al
requerir destreza en la escritura de cddigos de programacion. Esto representa una
barrera para aquellos usuarios que no cuentan con el tiempo o los recursos necesarios
para aprender a programar. Atendiendo esta necesidad hemos desarrollado MetaStat:
una aplicacion que combina las capacidades analiticas del entorno R y la facilidad de
uso de la interfaz de usuario. Para ello utilizamos el paquete {shiny} (Chang et. al 2024)
de R que facilita la creacién de aplicaciones web basadas en Java. MetaStat fue
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desarrollada con herramientas de codigo abierto usando principalmente los paquetes:
{shiny}, {meta}, y {metafor}. La aplicacion puede utilizarse de diversas maneras,
mediante una aplicacion de escritorio independiente, disponible solamente para
sistemas operativos Windows (Zarathucorp, 2025), utilizando el software R, RStudio
junto con la version de desarrollo desde GitHub
(https://github.com/FrancoMSuarez/MetaStats), utilizando la plataforma shinyapps.io
(https://francosuarez.shinyapps.io/metastats/).

Funcionalidad de MetaStat

Al abrir la aplicacién, el usuario debe seleccionar el tipo de variable a analizar
(continuas o discretas). En una segunda seccion, el usuario debe cargar un archivo de
datos. MetaStat admite extension .txt, .xIsx o .csv. A continuacion, tendra opciones de
separadores de columnas y decimales para la correcta lectura de los datos. El usuario
podra visualizar su archivo de datos como se muestra en la Figura 1. El archivo de datos
debe contener una fila de encabezado con los nombres de las variables, y cada fila debe
representar un estudio o entrada individual. Es obligatorio que el archivo incluya una
columna con el nombre de los autores, otra con el afio del estudio, o una columna
combinada que contenga ambos (por ejemplo: "Suarez et al., 2025"). Ademas, deben
estar presentes las variables numéricas o categdricas que seran objeto del analisis. Las
variables continuas deben estar en formato numérico, y las discretas pueden estar
codificadas como texto o factores. Los valores faltantes pueden indicarse con NA o
dejarse en blanco. Como ejemplo de uso, se cargd una base de datos construida por
Rossi et al. (2019), quienes recopilaron informacién de estudios primarios que reportan
loci de caracteres cuantitativos (QTL) en maiz (Zea mays). El objetivo del meta-analisis
fue identificar QTL de efecto principal para la resistencia a enfermedades fingicas y
virales. Para cada estudio se registraron valores nimero total QTL en el cromosoma, el
nimero total QTL en el resto del genoma, el nimero de QTL de efecto mayor en el
cromosoma estudiado y el numero QTL de efecto mayor en el resto del genoma.

MetaStat # 7= Datos kK Meta-analisis ~ & Visualizacion - Meta-regresién

Study author year Ne Ee Ne Ec  Enfermedad

Balin-Kurti_Carson_2006 Balin-Kurti_Carser 2 s . S

Balin-Kurti_2006 Balin-Kurti 0f 0 6 3 HONGO

Fig. 1. Visualizacion del archivo cargado por el usuario en la aplicacion MetaStat, con las
opciones seleccionadas en el panel izquierdo. Se cargo una base de ejemplo en formato .txt, se le
incluyeron los encabezados, las columnas separadas por tabuladores y el separador decimal fue
punto. Base de datos de ejemplo donde recopilaron estudios primarios que reportaban la
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presencia de loci de caracteres cuantitativos (QTL) para resistencia a hongos y virus en maiz
(Rossi et al., 2019). Ne es ntimero total QTL en el cromosoma, Nc¢ el numero total QTL en el
resto del genoma, Ee es la cantidad de QTL de efecto mayor en el cromosoma estudiado y Ec es
la cantidad de QTL de efecto mayor en el resto del genoma.

Posteriormente, el usuario podra seleccionar el modelo mas conveniente segun el tipo
de variable identificada anteriormente. Los modelos de meta-analisis disponibles para
variables continuas son: cociente de medias, correlaciones, diferencias de medias,
diferencias de medias estandarizadas y estimacion para una media. En el caso de
variables discretas, los modelos de meta-analisis disponibles son: cociente de chance,
la transformacion de arcoseno, diferencia de riesgo, una proporcion y riesgo relativo.
Una vez seleccionado el modelo, se deberan seleccionar las variables de cada modelo
a través de una lista desplegable que contiene los nombres de las columnas de la base
de datos cargada. Ademas, se debera seleccionar un modelo de efectos fijos o un modelo
de efectos aleatorios. MetaStat posee la opcion de realizar el meta-analisis por
subgrupos, indicando la variable que contiene la informacion. También posee opciones
de métodos de estimacion de la heterogeneidad entre estudios o entre subgrupos.

Una vez ajustado el modelo, el usuario podra visualizar los resultados organizados en
seis tablas, si es un modelo sin sub grupos: 1-resultados de la estimacion y su IC, valor
del estadistico z, p-valor y la ponderacion o peso de cada estudio, 2-cantidad de estudios
incluidos en el meta-analisis, 3-valor de la estimacion global, su intervalo de confianza
y p-valor, 4-valores de las estimaciones que cuantifican la heterogeneidad entre los
estudios (Tau?, H e 1?), 5-los resultados de la prueba de heterogeneidad y 6-método de
estimacion de la heterogeneidad. Si en el meta-analisis se incluyeron subgrupos se
adicionan tres tablas de resultados a las mencionadas anteriormente: 7- los valores de
la estimacion, IC y el p-valor para cada subgrupo, 8- valores de heterogeneidad en cada
subgrupo, 9- resultados de la prueba de diferencias de subgrupos. Luego de que se
ajusto el modelo especificado, el usuario podra obtener el grafico forestplot. MetaStat
también provee los graficos baujatplot y funnelplot. Los tres graficos pueden
descargarse en formato de imagen con la extension .png. MetaStat brinda la posibilidad
de ajustar una meta-regresion a partir del meta-analisis realizado, seleccionando la
pestafia denominada meta-regresion y seleccionando alli la columna de la base de datos
que contiene la covariable. Los resultados de la meta-regresion se presentan en la
ventana de Resultados y presenta medidas diagndstico para el modelo como logLik,
deviance, AIC, BIC, AICc, cuantificacion de la heterogeneidad, Test de la
heterogeneidad residual y los coeficientes de la meta-regresion.
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